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Zusammenfassung 
Ausgehend von den im Rahmen der EU hinsichtlich des Grund-
wasserschutzes zu beachtenden Anforderungen der Pflanzen-
schutzmittel-Zulassung wird das mehrstufige nationale Prüf- und 
Bewertungskonzept dargestellt. Neben der Charakterisierung der 
Pflanzenschutzmittel-Wirkstoffe mittels wichtiger Stoffparame-
ter (1. Stufe) und computergestützten Modellrechnungen für die 
Vorhersage der PSM-Mobilität (2. Stufe) ist in der dritten Stufe 
vor allem durch Lysimeteruntersuchungen der zulassungsrele-
vante Nachweis zu erbringen, ob und in welchem Umfang der 
sachgerechte und bestimmungsgemäße Gebrauch eines Pflan-
zenschutzmittels zu einer Grundwasserkontamination führen 
kann. Detailliert erläutert wird die Bewertung von Wirkstoffen, 
Metaboliten und nicht identifizierter Radioaktivität in den 
Sickerwässern der Lysimeter in Hinblick auf die Ableitung 
(öko )toxikologischer Testanforderungen für die Abbau- und Um-
wandlungsprodukte sowie die zu treffende Zulassungsentschei-
dung. 
Stichwörter: Bewertung des Grundwassergefährdungspotenti-
als von Pflanzenschutzmittel-Wirkstoffen, Metaboliten und nicht 
identifizierter Radioaktivität, Lysimetersickerwasser, Testanfor-
derungen für Abbau- und Umwandlungsprodukte 
Abstract 
Taking into account the EU requirements for authorisation of 
plant protection products (PPP) regarding the protection of 
groundwater, the national concept for stepwise testing and eval-
uation is presented. Beside the characterisation of active sub-
stances contained in PPPs by means of intrinsic parameters (first 
step) and computer-aided model calculations for the prediction 
of their mobility ( second step ), in the third step evidence relevant 
to authorisation should be gi ven, in particular through the use of 
lysimeter studies, of the possibility and the extent of groundwa-
ter contamination by a PPP after application according to good 
agricultural practice. The evaluation of active substances, 
metabolites and non-identified radioactivity in the leachates of 
lysimeters is explained in detail with regard to the derivation of 
( eco )toxicological test requirements for the degradation and 
transformation products as weil as decision-making for authori-
sation. 
Key words: Evaluation of the potential risk for groundwater 
through active substances contained in plant protection products, 
metabolites and non-identified radioactivity, leachates of lysime-
ters, test requirements for degradation and transformation pro-
ducts 
1 Grundsätze 
Im Zulassungsve1fahren für Pflanzenschutzmittel (PSM) müssen 
die Mitgliedstaaten der Europäischen Union gemäß Anhang VI 
der Richtlinie 91/414/EWG des Rates vom 15. Juli 1991 über das 
Inverkehrbringen von PSM (EG, 1997) bewerten, ob das PSM 
unter den angegebenen Anwendungsbedingungen in das Grund-
wasser gelangen kann. Besteht diese Möglichkeit, so bewerten 
sie die Konzentrationen der Wirkstoffe, relevanten Metaboliten 
sowie Abbau- und Reaktionsprodukte, die bei Verwendung des 
PSM unter den vorgeschlagenen Anwendungsbedingungen im 
Grundwasser der vorgesehenen Anwendungsregion zu erwarten 
sind. 
Hierzu will man sich eines geeigneten und auf Gemein-
schaftsebene anerkannten Berechnungsmodells bedienen. Da ge-
genwärtig noch kein derartiges Modell zur Verfügung steht, stüt-
zen die Mitgliedstaaten ihre Bewertung solange insbesondere auf 
die Ergebnisse der Untersuchungen über die Mobilität und Per-
sistenz im Boden im Sinne der Anhänge II und III der o. g. Richt-
linie. 
Es wird keine Zulassung erteilt, wenn die zu erwartende Kon-
zentration des Wirkstoffs oder seiner relevanten Metaboliten, 
Abbau- oder Reaktionsprodukte im Grundwasser nach Anwen-
dung des PSM unter den vorgeschlagenen Bedingungen den 
niedrigsten der folgenden Grenzwerte übersteigt: 
• die Höchstkonzentration gemäß der Richtlinie 801778/EWG 
vom 15. Juli 1980 über die Qualität von Wasser für den 
menschlichen Gebrauch (0, 1 µg/l) (EWG 1980) oder 
• die von der Kommission bei der Aufnahme des Wirkstoffs in 
Anhang I anhand geeigneter, vor allem toxikologischer Daten 
festgelegte Höchstkonzentration oder - wenn keine solche 
Höchstkonzentration festgelegt wurde - die Konzentration, 
die einem Zehntel des ADI (Acceptable Daily Intake )-Wertes 
entspricht, welcher bei der Aufnahme des Wirkstoffs in An-
hang I festgelegt wurde, 
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Wirkstoff 
DTSO > 21 Tage und Koc < 500 
j 
Simulation Versickernng (PELMO) 
Wirkstoff 
c ~ 0.1 µg/l 
1 
Lysimeterstudien 
Fließschema 1. Kriterien zur Durchführung von Freilandlysimeterstu-
dien Wirkstoff 
wenn nicht der wissenschaftliche Nachweis geführt wurde, daß 
unter einschlägigen Feldbedingungen die niedrigste Konzentra-
tion nicht überschritten wird. 
2 Verfahren in der Bundesrepublik Deutschland 
In Übereinstimmung mit den vorgenannten Grundsätzen ist die 
Zulassung eines PSM in Deutschland nur möglich, wenn schäd-
liche Auswirkungen auf das Grundwasser i. S. d. § 15 Abs. 1 Nr. 
3 d Pflanzenschutzgesetz (Anonym, 1998) mit an Sicherheit 
grenzender Wahrscheinlichkeit ausgeschlossen sind. Für das Zu-
lassungsverfahren von PSM wurde dazu das folgende mehrstu-
fige Bewertungskonzept entwickelt, um zu einer begründeten 
Aussage zu kommen, ob ein PSM infolge seiner bestimmungs-
gemäßen und sachgerechten Anwendung oder als Folge einer 
Metabolit( en) 
DT50 > 21 Tage und Koc < 500 
Simulation Versickerung (PELMO) 
Metabolit( en) 
c 2 0.1 µg/l 
solchen Anwendung via Versickerung in das Grundwasser ge-
langen kann: 
In der ersten Stufe vergleichbar einem Screening-Test er-
folgt zunächst eine Charakterisierung des PSM mittels wichtiger 
Stoffparameter, d. h. 
1. physikalisch-chemischer Daten (Wasserlöslichkeit, log Pow 
etc.); 
2. Daten zum biotischen und abiotischen Ab- und Umbau (DT50, 
DT90, Metabolismus); 
3. Daten zum Mobilitätsverhalten (Adsorptions-/Desorptions-
verhalten in unterschiedlichen Bodentypen, K0 , K0,). 
Diese Daten geben Aufschluß darüber, ob überhaupt eine Ver-
sickerungsneigung der Substanz gegeben ist. 
Im Falle eines festgestellten Kontaminationspotentials sind in 
einem zweiten Schritt computergestützte Modellrechnungen 
für die Vorhersage der PSM-Mobilität erforderlich. Im Umwelt-
bundesamt (UBA) und der Biologischen Bundesanstalt für Land-
und Forstwirtschaft (BBA) wird mit dem Simulationsmodell 
PELMO (aktuelle Version) bzw. PELMO für Windows (aktuelle 
Version) (PEsticide Leaching MOdel), einer Weiterentwicklung 
des US-EPA-Modells PRZM (Pesticide Root Zone Model) un-
ter Anpassung an deutsche Klima- und Bodenverhältnisse gear-
beitet. Bei jeder Modellrechnung wird von einem „Realistic 
worst case"-Szenarium ausgegangen. Die erhaltenen Ergebnisse 
werden als Triggerwerte genutzt. So werden bei errechneten 
Konzentrationen größer oder gleich 0, 1 µg/l im jährlichen 
Durchschnitt im dritten Bewertungsschritt praxisgerechte 
Feldversickerungsversuche oder Lysimeteruntersuchungen im 
Freiland notwendig. In Deutschland werden letztere bevorzugt. 
Die Kriterien zur Durchführung der Lysimeteruntersuchungen 
(Triggerwerte) sind im Fließschema 1 zusammengefaßt. 
Sie gelten gleichfalls für relevante Metaboliten (Fließschema 
2), die zu einem beliebigen Zeitpunkt in Konzentrationen> 10 % 
in Boden-Metabolismus-Studien auftreten und zusätzlich eine 
Wirkspezifität wie diejenige des Ausgangswirkstoffs aufweisen. 
Untersuchungen sind auch dann erforderlich, wenn die im 
Sickerwasser errechnete Durchschnittskonzentration eines rele-
vanten Metaboliten größer oder gleich einem Hundertstel des be-
wertungsrelevanten EC50 (Alge)- bzw. länge1fristigen NOEC 
Fließschema 2. Kriterien zur 
Durchführung von Freiland-
lysimeterstudien Metabolit(en) 
Wirkspezifität Metabolit(en) 
wie Wirkstoff 
keine Wirkspezifität lvfetabolit(en) 
wie Wirkstoff 
L ysimeterstudien 
c < 11100 NOEC/EC50 Wirkstoff 
für empfindlichste Spezies 
keine Lysimeterstudien 
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c 2 1/100 NOEC/EC50 Wirkstoff 
für empfindlichste Spezies 
L ysimeterstudien 
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(Fischnährtiere, Fische)-Wertes des Wirkstoffs für die jeweils 
empfindlichste Spezies ist. Liegt keine Wirkspezifität des Meta-
boliten wie diejenige des Wirkstoffs vor und beträgt die Kon-
zentration des Metaboliten weniger als ein Hundertstel des be-
wertungsrelevanten EC50 (Alge)- bzw. längerfristigen NOEC 
(Fischnährtiere, Fische )-Wertes des Wirkstoffs für die jeweils 
empfindlichste Spezies, so sind keine Freilanduntersuchungen 
eiforderlich. Werden Daten über die Toxizität des Metaboliten 
vorgelegt, ist die Durchführung einer Lysimeterstudie nur not-
wendig, wenn die prognostizierte Konzentration im Sickerwas-
ser größer ist als der relevante Toxizitätswert. Die ausschließ-
liche Prüfung des empfindlichsten Organismus ist nur dann ge-
rechtfertigt, wenn dieser deutlich empfindlicher ist als die ande-
ren Gruppen. 
Der Faktor von 0,01 wurde festgelegt, da die Auswertung der 
vorliegenden Untersuchungen an Gcwässerorganismen gezeigt 
hat, daß im Falle einer höheren Toxizität der Abbau- und Um-
wandlungsprodukte im Vergleich zu den entsprechenden Wirk-
stoffen in der Regel ein Faktor von l 00 nicht überstiegen wird. 
Wirkstoffe, Metaboliten etc. im Grundwasser können durch 
Transportprozesse wieder in Oberflächengewässer gelangen. 
Deshalb stehen die vorgenannten Testorganismen, die eine Ab-
schätzung der potentiellen ökotoxikologischen Wirkungen in 
aquatischen Biozönosen erlauben, stellvertretend für in natürli-
chen Biotopen vorkommende Arten (vgl. Pkt. 4.3). 
Freiland-Lysimeterstudien - als ein Bindeglied zwischen La-
borexperimenten und Feldstudien - kommen im Rahmen der Be-
wertung des Versickerungsverhaltens von PSM eine besondere 
Bedeutung zu. Sie ermöglichen unter Nutzung natürlich ge-
wachsener Bodenprofile und Einsatz radioaktiv markierter Wirk-
stoffe die Aufklärung des Versickerungs-, Abbau- und Umwand-
lungs-Verhaltens unter teilweise standardisierten, „Realistic 
worst case"-Bedingungen, z.B. hinsichtlich Bodentyp, Nieder-
schlagsmenge, Applikationsmustern. Das Design einer Lysirne-
terstudie, die der Konzeption der modifizierten BEA-Richtlinie 
Teil IV, 4-3 (BBA, 1990) folgt, stellt derzeit die weitestgehende 
Integrationsstufe aller auf die Versickerung, Verteilung und die 
Ab- und Umwandlung eines PSM im Boden gerichteten Prozesse 
und Faktoren dar. Wichtigstes Kriterium für die Bewertung des 
Versickerungsverhaltens ist somit die Ergebnislage hinsichtlich 
der Beurteilung der in den Sickerwässern der Lysimeter nachge-
wiesenen Substanzen. Nachfolgend wird die Methodik für die 
Untersuchung von Lysimeter-Sickerwässern und die Bewertung 
des Gefährdungspotentials der in den Leachaten befindlichen 
Substanzen ausführlich dargestellt. 
3 Untersuchung (Probenahme, Hälterung und 
Analytik) von Lysimeter-Sickerwässern 
Das Sickerwasser ist in geeigneten Zeitabständen, z.B. nach star-
ken Niederschlagsereignissen, mindestens jedoch einmal pro 
Monat zu entnehmen. Die Gesamtmenge ist zu bestimmen und 
auf ihren Radioaktivitätsgehalt zu untersuchen. Zur Absicherung 
eventuell erforderlicher ökotoxikologischer Untersuchungen 
sind sowohl die Monatsproben der Sickerwässer der behandelten 
Lysimeter als auch Proben der Sickerwässer aus der Kontrolle in 
ausreichender Menge einzufrieren und bei einer Temperatur von 
-20 °C zu lagern. 
Als Kontrolle können die Sickerwässer eines Lysimeters ohne 
Behandlung mit der Testsubstanz, aber mit allen weiteren Be-
handlungs- und Bearbeitungsschritten, oder Sickerwässer der zu 
behandelnden Lysimeter, die vor der Applikation der Testsub-
stanz gewonnen wurden, dienen. 
Liegt die Radioaktivität des Sickerwassers im Jahresmittel un-
terhalb 0, 1 µg Wirkstoffäquivalent pro Liter, sind in der Regel 
keine weiteren Untersuchungen erforderlich. Wird dagegen der 
vorgenannte Wert im Jahresmittel erreicht bzw. überschritten, 
können gemäß den sub 4 genannten Kriterien Untersuchungen 
zur Wirkspezifität und/oder (öko)toxikologische Tests notwen-
dig sein. 
Für alle analytischen Bestimmungen in den Sickerwässern 
gilt, daß der Substanzgehalt bzw. Gehalt der Radioktivität be-
ginnend vom Zeitpunkt der Applikation über je ein Jahr unter 
Berücksichtigung des gesamten Versuchszeitraumes zu mitteln 
sind. Bewertungsrelevant ist das vom Ergebnis her jeweils 
ungünstigste Jahr der Lysimeteruntersuchungen. 
4 Bewertung der in den Sickerwässern ermittelten 
Substanzkonzentrationen 
In Lysimeter-Sickerwässern können neben Wirkstoff und Meta-
boliten auch unidentifizierte Substanzen - nachfolgend NIR 
(Nicht Identifizierte Radioaktivität) genannt - auftreten, die in 
Abhängigkeit von der Höhe der jeweiligen Leachat-Konzentra-
tionen im Rahmen der Bewertung zu be1ücksichtigen sind. 
4. 1 Konzentrationen von Wirkstoff, Metaboliten und NIR 
sind kleiner als 0, 1 µg/I 
Beträgt die jährliche maximale Durchschnittskonzentration an 
Wirkstoff, Metaboliten und NIR jeweils weniger als 0,1 µg/I, 
sind in der Regel keine weitergehenden Untersuchungen durch-
zuführen und die Zulassung ist somit möglich (Fließschema 3). 
Es ist allerdings zu beachten, daß in begründeten Ausnahmefäl-
len 
• die Zulassung auch bei einer mittleren Konzentration des 
Wirkstoffs kleiner als 0, 1 µg/I in firage gestellt ist. Das ist dann 
der Fall, wenn diese größer oder gleich der relevanten Effekt-
konzentration für die empfindlichste geprüfte Art (Algen: 
EC50 ; Fischnährtiere und Fische - NOECmngcrfristig) oder dem 
Trinkwasserrichtwert (WHO) ist, 
• weitergehende Untersuchungen von Metaboliten (siehe Pkt. 
4.3) erforderlich sind. Das ist dann der Fall, wenn diese im 
Leachat zwar unterhalb einer mittleren Konzentration von 
0, l µg/l auftreten, jedoch aufgrund der hohen Wirksamkeit der 
Muttersubstanz oder anderer Hinweise, z.B. durch QSAR, 
Wirkstoff Metabolit(en) NIR 
c < 0.1 µg/l*) c<O.l µg/l c < O. lµg/l 
Zulassung möglich 
*)Ausnahme: 0, 1 µg/l > c 2". relevante Effektkonzentration für 
empfindlichste Spezies (Alge 
ECSO, Daphnien NOEC (länger-
fristig), 
Fische NOEC (längerfristig)) 
oder 0, 1 µg/I > c 2". Trinkwasserrichtwert (WHO) 
=? Zulassung in Frage gestellt 
Fließschema 3. Freilandlysimeter-Studien, Sickerwasseruntersu-
chungen Uährliche Durchschnittskonzentrationen) 
Nachrichtenbl. Deut. Pflanzenschutzd. 51. 1999 
REINHARD WINKLER u. a„ Prüfung und Bewertung des Eintrags von Pflanzenschutzmitteln 41 
Metabolit(en) 
c 2 O. l µg/l 
Wirkspezifität Metabolit(en) 
wie Wirkstoff 
keine Wirkspezifität Metabo/it(en) 
wie Wirkstoff 
c < l/l 00 NOEC/EC50 Wirkstoff 
für empfindlichste Spezies 
c < LCSO Fisch (akut) Metabolit(en) c 2 LC50 Fisch (akut) Metabolit(en) 
bzw. c < NOEC Fisch Metabolit(en) bzw. c 2 NOEC Fisch Metabolit(en) 
oder c 2 EC50 Daphnien (akut) Metabolit(en) 
bzw. c 2 NOEC Daphnien Metabolit(en) 
oder c 2 EC50 Alge Metabolit(en) 
und c < ECSO Daphnien (akut) Metabolite(en) 
bzw. c < NOEC Daphnien Metabolit(en) 
und c < EC50 Alge lvfetabolit(en) 
und c < LD50 (akut-oral) Ratte Metabolit(en) oder c 2 LD50 (akut-oral) Ratte Metabolit(en) 
keine Zulassung Zulassung möglich Zulassung möglich keine Zulassung 
Fließschema 4. Sickerwasseruntersuchungen Uährliche Durchschnittskonzentrationen) 
eine entsprechende Relevanz der Metaboliten im Konzentra-
tionsbereich < 0, l µg/l nicht auszuschließen ist. 
4.2 Konzentration des Wirkstoffs ist gleich oder größer 
als 0, 1 µg!I 
Bei Erreichen oder Überschreiten dieses Wertes im maximalen 
Jahresdurchschnitt für den Wirkstoff wird die Zulassung versagt. 
4.3 Konzentrationen von Metaboliten sind gleich oder 
größer als 0, 1 µg!I 
Für Metaboliten, die in Konzentrationen größer oder gleich 0, 1 
µg/l im jährlichen Durchschnitt im Sickerwasser auftreten, ist 
prinzipiell deren Wirkspezifität zu ermitteln (Fließschema 4). Es 
ist somit im Test abzuklären, ob die charakterisierten Metaboli-
ten die gleiche Wirkspezifität wie der Wirkstoff gegenüber den 
Zielorganismen zeigen , wobei eine Screening-Untersuchung ge-
gebenenfalls ausreichend sein kann. 
Zeigt ein Metabolit die gleiche Wirkspezifität wie der Wirk-
stoff, ist eine Zulassung auszuschließen. Wenn andernfalls - d. h. 
bei nicht gegebener Wirkspezifität analog der Muttersubstanz -
die jährliche Durchschnittskonzentration zusätzlich unterhalb ei-
nes Hundertstels des EC50 (Alge)- bzw. längerfristigen NOEC 
(Fischnährtiere/Fische)-Wertes des Wirkstoffs für die empfind-
lichste geprüfte Art liegt, ist eine Zulassung möglich. 
Ist diese Konzentration jedoch größer oder gleich diesem 
Wert, sind folgende toxikologische bzw. ökotoxikologische Un-
tersuchungen mit der Reinsubstanz des betreffenden Metaboliten 
durchzuführen: 
• akut-orale Toxizität bei Ratten nach einer von der OECD an-
erkannten Methode, wenn die Metaboliten nicht in Tiermeta-
bolismusstudien aufgetreten sind bzw. keine Ableitung von 
Effektkonzentrationen oder Bewertung der Metaboliten an-
hand der Studien möglich ist, 
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• aknte Toxizität gegenüber Fischen (LC50, 96 h), 
• akute Toxizität gegenüber Daphnien (EC50, 48 h) und 
• Wachstumshemmung Alge (EC50, 72 h). 
Sollte der EC50- bzw. LC50-Wert des Metaboliten für Daphnien 
bzw. Fische niedriger als der jeweils entsprechende Wert für den 
Wirkstoff sein, ist außerdem der längerfristige NOEC-Wert für 
Daphnien bzw. Fische zu bestimmen. 
Die zu testenden Organismen stellen akzeptierte Spezies dar, 
mit Hilfe derer potentielle (öko)toxikologische Wirlamgen (in 
wäßrigen Medien) abgeschätzt werden können. Die unterschied-
lichen Arten stehen für unterschiedliche Physiologien (verschie-
denartige Wirktypmuster), Lebensweisen (verschiedene Exposi-
tionspfade) und trophi sche Ebenen (differierende ökologische 
Stellungen). 
Unterschreitet die maximale jährliche Durchschnittskonzen-
tration die ermittelten Toxizitätswerte in allen untersuchten Fäl-
len , ist die Zulassung möglich, während bei E1Teichen oder Über-
schreiten dieser Toxizitätswerte in nur einem einzigen Fall die 
Zulassung nicht erteilt werden kann (siehe Fließschema 4). 
4.4 Konzentration in Wirkstoffäquivalenten an NIR ist 
gleich oder größer als 0, 1 µg/I 
Ist eine Identifizierung der Restaktivität nicht möglich, wobei der 
Versuchsansteller die Maßnahmen zur Identifizierung zu be-
schreiben hat, so ist die NIR bei jährlichen Durchschnittskon-
zentrationen im Sickerwasser größer oder gleich 0, 1 µg Wirk-
stoffäquivalente/l hinsichtlich der Risikobewertnng ähnlich den 
Metaboliten zu behandeln, d. h„ daß deren Grundwassergefähr-
dungspotential anhand aquatoxikologischer Tests zu bestimmen 
ist (Fließschema 5). 
Sollte die entsprechende Durchschnittskonzentration der NIR 
im Sickerwasser kleiner als ein Hnndertstel des längerfristigen 
NOEC-Wertes für die empfindlichste Spezies (Fischnährtiere 
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c < 11100 NOEC Wirkstoff 
für empfindlichste Spezies 
NIR 
c?: 0.1 µg/l 
c < LC50 Fisch (akut) NIR 
bzw. c < NOEC Fisch NIR 
c?: 1/100 NOEC Wirkstoff 
für empfindlichste Spezies 
c?: LC50 Fisch (akut) NIR 
bzw. c?: NOEC Fisch NIR 
und c < EC50 Daphnien (akut) NIR 
bzw. c < NOEC Daphnien NIR 
oder c?: EC50 Daphnien (akut) NIR 
bzw. c ?: NOEC Daphnien NIR 
1 l 
Zulassung möglich Zulassung möglich keine Zulassung 
Fließschema 5. Sickerwasseruntersuchungen (jährliche Durchschnittskonzentrationen) 
und Fische) des Wirkstoffs sein, ist keine Gefährdung des Grund-
wassers zu erwarten, so daß die Zulassung derart nicht in Frage 
gestellt ist. Weitere Studien sind somit nicht notwendig. Bei Er-
reichen oder Überschreiten dieses Wertes sind dagegen Untersu-
chungen mit Invertebraten bzw. Fischen durchzuführen. 
Beispiel: Wurden für die NIR (Äquivalente des Wirkstoffs; ma-
ximaler Mittelwert für die Dauer eines Versuchsjahres) 0, 13 µg/l 
ermittelt, so errechnen sich aus den längerfristigen NOEC für die 
empfindlichsten geprüften Arten (Daphnia magna - 19 µg/l; Cy-
prinus carpio - 48 µg/l) Triggerwerte von 0, 19 und 0,48. Damit 
sind weder Daphnien- noch Fischtests erforderlich. 
Die Untersuchungen (Daphnien- und/oder Fischtest) sind da-
gegen notwendig, wenn die NIR im Lysimeter-Sickerwasser 
den/die Triggerwert(e) erreicht bzw. überschreitet. Bezogen auf 
die obigen ökotoxikologischen Daten wäre somit eine NIR-Kon-
zentration von mindestens 0, 19 µg/l Auslöser für die Bestim-
mung der Daphnientoxizität (EC50, 48 h). Ein Fischtest (LC50, 
96 h) ist bei Erreichen oder Überschreiten von 0,48 µg NIR/l ge-
boten. 
Sollte der EC50- bzw. LC50-Wert der NIR für Daphnien bzw. Fi-
sche unterhalb des jeweils entsprechenden Wertes für den Wirk-
stoff liegen, ist außerdem der länge1fristige NOEC-Wert für Da-
phnien bzw. Fische zu bestimmen. 
Für eine Grundwassergefährdung durch die NIR ist die Ge-
samttoxizität entscheidend. Chromatographische Trennverfah-
ren und Anreicherungsschritte sind daher nicht vonnöten. Da in 
diesen Untersuchungen alle Abbau- und Umwandlungsprodukte 
gemeinsam getestet werden (Sammelprüfung), sind somit sämt-
liche potentielle Wirkungen im Sinne eines „realistic worst case" 
berücksichtigt. 
Zu beachten ist, daß die qualitative und quantitative NIR-Zu-
sammensetzung des Lysimeter-Sickerwassers nicht bekannt ist 
und daher im zeitlichen Gang des Versuchs starken Schwankun-
gen unterliegen kann. Wesentlich sind Informationen über die 
Ökotoxizität bei auftretenden Spitzen (Mischprobe über ein Jahr 
daher nicht sinnvoll). Der Betrachtungszeitraum ist das ungün-
stigste Jahr mit den höchsten Konzentrationen. Die Tests zur 
Aufklärung des ökotoxikologischen Potentials sind folglich mit 
der Sickerwasserprobe (Monatsmischprobe) mit dem höchsten 
Anteil an NIR sowie einer halbjährlichen Mischprobe durchzu-
führen. Dadurch ist berücksichtigt, daß mit der Untersuchung der 
Einzelprobe mit dem höchsten Anteil an NIR nicht notwendiger-
weise das höchste Risikopotential erfaßt wird. Ist zu wenig 
Sickerwasser vorhanden, wird die Probe mit der des benachbar-
ten Monats mit dem nächsthöheren Gehalt an NIR vereinigt. 
In allen Fällen sind Limit-Tests anzuwenden, bei denen 
zunächst das unverdünnte Sickerwasser als Testmedium einge-
setzt wird. Erreicht bzw. überschreitet dabei die Schwimmun-
fähigkeit für Daphnien bzw. die Mortalität im Fischtest 10 %, ist 
das jeweilige Verfahren mit der folgenden Verdünnung durchzu-
führen. 
Die Sickerwässer (Test und Kontrolle) sind zur Vermeidung 
von Störeffekten zu filtrieren [Filtration (0,2 µm) ist optional], zu 
belüften (02-Sättigung > 80 % ) und im pH-Bereich 6,5-8,5 zu 
testen. Übertitrierungen sind zu vermeiden. Getestet wird bis zu 
einer Verdünnungsstufe, bei der kein Effekt mehr zu beobachten 
ist. 
Bei invalider Kontrolle (Mortalität größer 10 % ) ist das Ver-
fahren mit der folgenden Verdünnung durchzuführen. Ist ein 
Kontrollansatz auch in höheren Verdünnungen durch auftretende 
Letalität invalide, sind die Randparameter des Versuchs zu über-
prüfen (Überdüngung, zusätzliche Applikationen). Testdesign, 
eventuelle Verdünnungsstufen und etwaige Behandlungsschritte 
des Sickerwassers sollten mit den zuständigen Behörden abge-
sprochen werden. 
Unterschreitet die maximale jährliche Durchschnittskonzen-
tration die für die NIR ermittelten Toxizitätswerte in allen unter-
suchten Fällen, ist die Zulassung möglich. Sind dagegen in den 
Daphnien- und/oder Fischtests zweifelsfrei Effekte nachweisbar 
- d. h. werden die entsprechenden Toxizitätswerte erreicht oder 
überschritten - bedeutet dies, daß durch die NIR schädliche 
Auswirkungen auf das Grundwasser nicht mit an Sicherheit 
grenzender Wahrscheinlichkeit auszuschließen sind. Die Zulas-
sung kann somit nicht erteilt werden (vgl. Fließschema 5). 
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Eröffnungsansprache zur 51. Deutschen Pflanzenschutztagung 
im Oktober 1998 in Halle/Saale und Laudatio anläßlich der 
Verleihung der Otto-Appel-Denkmünze an Frau Dr. Renate Hans 
Von Dr. Paul Breloh, Bundesministerium für Ernährung, Landwirtschaft und Forsten, Bonn 
Zunächst darf ich Ihnen die herzlichen Grüße von Bundesmini-
ster JOCHEN BoRCHERT überbringen. Er bedauert sehr, heute nicht 
hier sein zu können und bittet um Ihr Verständnis. 
Mit der Stadt Halle ist in landwirtschaftlichen Kreisen un-
trennbar der Name Juuus KüHN verbunden. Juuus KüHN war 
Professor für Landwirtschaft und hat hier in Halle 47 Jahre das 
Landwirtschaftliche Institut geleitet. Seine Arbeiten auf dem Ge-
biet des Pflanzenschutzes, insbesondere für den Zuckerrübenan-
bau, waren bahnbrechend. 
Die Rübenerträge betrugen 187 5 nur noch 2 bis 2,5 t/ha. KüHN 
erkannte als Ursache den Befall mit Rübennematoden. Zur 
Bekämpfung entwickelte er das Fangpflanzenverfahren. Dank 
der KüHNSCHEN Empfehlungen war es möglich, innerhalb weni-
ger Jahre die Erträge wieder auf 9 bis 10 t/ha zu steigern. 
Der ökologische Ansatz KüHNS zur Bekämpfung von Schad-
organismen stammt zwar aus dem letzten Jahrhundert; dennoch 
läßt sich eine direkte Verbindung ziehen zur diesjährigen 51. 
Pflanzenschutztagung. Sektionen wie Wirt-Parasit-Beziehun-
gen, biologischer Pflanzenschutz und integrierte Verfahren sind 
heute feste Bestandteile der Pflanzenschutztagung. Dabei zeigt 
sich immer wieder, daß noch erhebliche Wissenslücken auf die-
sen Gebieten bestehen. 
Tagungen wie der Deutschen Pflanzenschutztagung kommen 
daher besondere Bedeutung zu. Sie bieten Gelegenheit, mitein-
ander ins Gespräch zu kommen, neueste wissenschaftliche Er-
kenntnisse auszutauschen, die Probleme der Praxis zu diskutie-
ren und neue innovative Ansätze des Pflanzenschutzes voranzu-
bringen. Mit der Pflanzenschutztagung gelingt es, Wissenschaft, 
angewandte Forschung und Praxis noch enger zu verbinden. Das 
Ziel muß sein, alle Möglichkeiten des Informationsaustausches, 
der Zusammenarbeit und arbeitsteiliger Absprachen zu nutzen, 
um sich gegenseitig zu stärken. Dies ist vor dem Hintergrund der 
finanziellen Zwänge, die vor keinem Bereich haltmachen, be-
sonders wichtig. Daher müssen wir auch in den öffentlichen Ein-
richtungen alle Möglichkeiten der Rationalisierung und Ko-
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steneinsparung nutzen. Ich sage aber auch, damit allein lassen 
sich nicht alle Probleme und Schwierigkeiten, mit denen die im 
Pflanzenschutz Tätigen zu kämpfen haben, lösen. 
In der Diskussion ist Pflanzenschutz ein schwieriges Thema. 
Der Spannungsbogen reicht von gesunden Nahrungsmitteln über 
Schutz der Umwelt und Sicherung ertragreicher Ernten hoher 
Qualität bis hin zu Fragen der wirtschaftlichen Effizienz. Daher 
ist es nicht ganz leicht, immer das richtige Verständnis für den 
Pflanzenschutz zu wecken. Daraus ergibt sich für uns alle, für die 
Wissenschaft, für die Verwaltung, für die Praxis und für die 
Politik, die Aufgabe, die Öffentlichkeit über den Pflanzenschutz, 
seine Notwendigkeit, seine Probleme, seine Leistungen und die 
erreichten Verbesserungen bei allen sich bietenden Gelegenhei-
ten zu informieren. Nur durch Offenheit, Sachwissen, Informa-
tion und Überzeugung ist es möglich, bestehende Ängste und 
Vorbehalte zu überwinden. 
Auch in Zukunft brauchen wir einen wirksamen Pflanzen-
schutz. Er ist genauso unverzichtbar, wie wir auf die Medizin 
nicht verzichten können. Für die Fachwelt ist das klar. Aber auch 
die breite Öffentlichkeit müssen wir immer wieder davon über-
zeugen. Angesichts eines reichhaltigen Nahrungsmittelangebots 
in den Läden und erheblicher Überschüsse auf den europäischen 
Agrarmärkten ist dies kein leichtes Unte1fangen. 
Mit der öffentlichen Meinung ist eine der Rahmenbedingun-
gen angesprochen, die für den Pflanzenschutz von Bedeutung 
sind. Ganz maßgeblich für den Pflanzenschutz ist natürlich sein 
unmittelbarer rechtlicher Rahmen. Mit der Novelle zum Pflan-
zenschutzgesetz hat Deutschland zum 1. Juli 1998 den Anschluß 
an die europäische Harmonisierung der Zulassung von Pflanzen-
schutzmitteln vollzogen. Es ist richtig, daß wir im Vergleich zu 
anderen Mitgliedstaaten der Europäischen Union mehr Zeit für 
die Umsetzung der Pflanzenschutzrichtlinie der EU benötigt ha-
ben. Für die Bundesrepublik Deutschland war dieser Schritt aber 
auch mit besonderen Schwierigkeiten verbunden. 
Anders als alle übrigen Mitgliedstaaten hatten wir seit 1968 
